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(54) Verfahren zur Herstellung von Polyurethan-Hartschaumstoffen 



(57) Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur 
Herstellung von Polyurethan-Hartschaumstoffen durch 
Umsetzung von 

a) organischen Polyisocyanaten 

b) hdhermolekularen Verbindungen mit mindestens 
zwei reaktiven Wasserstoffatomen und gegebenen- 
falls 

c) niedermolekularen Kettenveriangerungs- 
und/oder Vernetzungsmitteln 

in Gegenwart von 

d) Treibmitteln 

e) Katalysatoren sowie gegebenenfalls 

f) Hilfsmitteln und Zusatzstoffen, 

dadurch gekennzeichnet, daG als hdhermolekulare Ver- 
bindungen mit mindestens zwei reaktiven Wasserstoff- 
atomen ein Gemisch aus 

a1) einem Oder mehreren hochfunktionellen Polye- 
theralkoholen mit Funktionalitaten von 6 bis 8 und 
mittleren Aquivalentmassen von 125 bis 200. 

a2) einem Oder mehreren Polyetheralkoholen auf 
Basis aiiphatischer Amine mit Funktionalitaten von 
3 bis 4 und mittleren Aquivalentmassen von 70 bis 



a3) einem oder mehreren niedrigfunktionellen 
Polyetheralkoholen mit Funktionalitaten von 2 bis 3 
und mittleren Aquivalentmassen von 67 bis 250, 
und 

a4) einem OH-Gruppen enthaltenden Fettsaure- 
ester 



besteht 
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Beschreibung 

Gegenstand der Ertindung ist ein Verfahren zur 
Herstellung von Polyurethan-Hartschaumstoffen, die 
insbesondere fur die Isolation von Kuhl- und Gefrierge- 
raten eingesetzt werden kdnnen. 

Die Ausschaumung von Hohlraumen in Kuhl- und 
Gefriergeraten mittels Polyurethan-Hartschaumstoffen 
ist bekannt. 

Diese Hohlraume werden durch Beschichten aus 
unterschiedlichen Materialienbegrenzt z.B. Stahlblech, 
schlagzahes Polystyrol, Acrylnitril-Butadien-Styrolcopo- 
lymerisate, Polypropylen oder papierlackierte Alumini- 
umfolie. 

Die Aufgabe der Polyurethan-Hartschaumstoffe 
besteht darin, die Hohlraume gleichmaflig und lunker- 
frei auszufullen, durch eine mdglichst gute Verbindung 
mit den Deckschichten eine stabile Konstruktion zu 
erzeugen und fur eine gute thermische Isolation zu sor- 
gen. 

Geeignete Polyurethan-Hartschaumstoffe kdnnen 
in bekannter Weise durch Umsetzung von organischen 
Potyisocyanaten mit einer oder mehreren Verbindungen 
mit mindestens zwei reaktiven Wasserstoffatomen, vor- 
zugsweise Polyester- und/oder Polyetheralkoholen in 
Gegenwart von Treibmitteln, Katalysatoren und gege- 
benenfalls Hilfsmitteln und/oder Zusatzstoffen herge- 
stellt werden. 

Eine zusammenfassende Ubersicht uber die Her- 
stellung von Polyurethan-Hartschaumstoffen und ihre 
Verwendung in Kuhl- und Gefriergeraten findet sich z.B. 
in Kunststoff-Handbuch, Band 7, Polyurethane, 3. Auf- 
lage 1993, herausgegeben von Dr. Gunter Oertel. Carl- 
Hauser-Verlag, Munchen/Wien. 

Als Treibmittel fur Polyurethan-Hartschaumstoffe 
wurden in der Vergangenheit bevorzugt fluor- und chlor- 
haltige Kohlenwasserstoffe (FCKW), insbesondere 
Monofluortrichlormethan, eingesetzt Sie erfullten zwar 
die an sie gestellte technischen Anforderungen sehr 
gut aufgrund ihres hohen Ozonschadigungs- und Treib- 
hauspotentiales wurde jedoch intensiv an ihrer AblG- 
sung gearbeitet und nach alternativen Treibmitteln 
gesucht 

Dabei wurden Wasserstoff, Fluor und Chlor enthal- 
tende Kohlenwasserstoffe (HFCKW), perfiuorierte und 
teiifluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW und UFKW) 
sowie Kohlenwasserstoffe auf ihre Eignung untersucht. 

Dabei haben sich neben den HFCKW und HKW bei 
Polyurethan-Hartschaumsystemen fur Kuhl- und 
Gefriergerate insbesondere Kohlenwasserstoffe auf- 
grund ihres praktisch nicht vorhandenen Ozonschadi- 
gungspotentials und ihres vernachiassigbar kleinen 
Treibhauspotentials als Treibmittel durchgesetzt 

In EP-A 421 269 wird als Treibmittel fur Hart- 
schaumstoffe insbesondere Cyclopentan vorgeschla- 
gen, das in ausreichender Reinheit zur Verfugung steht 
und bei entsprechender Rezeptierung zu homogenen, 
klaren Polyolkomponenten fuhrt. die mit Isocyanaten zu 
Polyurethan-Hartschaumstoffen mit zufriedenstellen- 



den Eigenschaften, insbesondere niedriger Warmeleit- 
fahigkeit, schneller Aushartung und guter 
Dimensionsstabilitat umgesetzt werden kbnnen. 

Nachteilig ist der relativ hohe Preis von Cyclopen- 

5 tan. Es ware vorteilhaft die wesentlich preisgunstigeren 
niedrigsiedenden aliphatischen Pentane als Treibmittel 
fur Polyurethan-Hartschaumstoffe einzusetzen, die hin- 
sichtlich der Umweltvertraglichkeit die gleichen vorteil- 
haften Eigenschaften aufweisen wie Cyclopentan. 

10 Die Verwendung aliphatischer Pentane als Treib- 
mittel fuhrte jedoch bisher neben einer Verschlechte- 
rung der Warmeleitfahigkeit der Polyurethan- 
Hartschaumstoffe insbesondere zu Homogenitatspro- 
blemen in der Polyolkomponente. Bei Einsatz von ali- 

is phatischem Pentan in der fur Treibmittel ublichen 
Mengen traten Phasentrennungen auf, so daf3 eine Ver- 
arbeitung der Polyolkomponente auf ublichen Maschi- 
nen nicht mehr mdgiich war. 

Zur Behebung dieses Mangels ist es zwar moglich, 

20 durch Zusatz von hahermolekularen Polyetheralkoho- 
len die Homogenitat der Polyolkomponente soweit zu 
verbessern, da3 eine Verarbeitung auf den ublichen 
Maschinen mdglich ist, es kommt jedoch zu einer Ver- 
schlechterung der Aushartung der Polyurethan-Hart- 

25 schaumstoffe. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand 
darin, Systeme zur Herstellung von Polyurethan-Hart- 
schaumstoffen, insbesondere fiir die Isolierung von 
Kuhl- und Gefriergeraten bereitzustellen, indenen nied- 

30 rigsiedende aliphatische Kohlenwasserstoffe als Treib- 
mittel eingesetzt werden kdnnen, ohne da6 es zu 
Inhomogenitaten der Polyolkomponente und damit zu 
Verarbeitungsschwierigkeiten kommt. 

Die Aufgabe konnte uberraschenderweise gelost 

35 werden durch ein Verfahren zur Herstellung von Polyu- 
rethan-Hartschaumstoffen, in dem als Polyolkompo- 
nente ein Gemisch aus 

einem oder mehreren hochfunktionellen Polyetheralko- 
holen mit Funktionalitaten von 6 bis 8 und mittleren 
40 Aquivalentmassen von 80 bis 1 10, 

einem oder mehreren Polyetheralkoholen auf Basis ali- 
phatischer Amine mit Funktionalitaten von 3 bis 4 und 
mittleren Aquivalentmassen von 70 bis 130, 
einem oder mehreren niedrigfunktionellen Polyetheral- 
45 koholen mit Funktionalitaten von 2 bis 3 und mittleren 
Aquivalentmassen von 67 bis 250, und 
einem OH-Gruppen enthaltenden Fettsaureester 
eingesetzt wird. 

Gegenstand der Erfindung ist demzufolge ein Ver- 
so fahren zur Herstellung von Polyurethan-Hartschaum- 
stoffen durch Umsetzung von 

a) organischen Potyisocyanaten 

55 , b) hShermolekularen Verbindungen mit mindestens 
zwei reaktiven Wasserstoffatomen und gegebenen- 
falls 
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c) niedermolekuiaren Kettenveriangerungs- 
und/oder Vernetzungsmitteln 

in Gegenwart von 

d) Treibmitteln 

e) Katalysatoren sowie gegebenenfails 

f) Hilfsmitteln und Zusatzstoffen, 

dadurch gekennzeichnet, da(3 als hdhermolekulare Ver- 
bindungen mit mindestens zwei reaktiven Wasserstoff- 
atomen ein Gemisch aus 

b1) einem oder mehreren hochfunktionellen Polye- 
theralkoholen mit Funktionalitaten von 6 bis 8 und 
mittleren Aquivalentmassen von 125 bis 200, 

b2) einem oder mehreren Polyetheralkoholen auf 
Basis aliphatischer Amine mit-Funktionalitaten von 
3 bis 4 und mittleren Aquivalentmassen von 70 bis 

130, 

b3) einem oder mehreren niedrigfunktionellen 
Polyetheralkoholen mit Funktionalitaten von 2 bis 3 
und mittleren Aquivalentmassen von 67 bis 250, 
und 

b4) einem OH-Gruppen enthaltenden Fettsaure- 
ester 

besteht. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform 
besteht die Polyolkomponente (b) aus einem Gemisch 
aus 

b1) 20 bis 60 Gew.-Teiien eines oder mehrerer 
hochfunktioneller Polyetheralkohole mit Funktiona- 
litaten von 6 bis 8 und mittleren Aquivalentmassen 
von 125 bis 200, 

b2) 5 bis 30 Gew.-Teilen eines oder mehrerer 
Polyetheralkohole auf Basis aliphatischer Amine 
mit Funktionalitaten von 3 bis 4 und mittleren Aqui- 
valentmassen von 70 bis 130, 

b3) 3 bis 25 Gew.-Teileri eines oder mehrerer nied- 
rigfunktioneller Polyetheralkohole mit Funktionalita- 
ten von 2 bis 3 und mittleren Aquivalentmassen von 
67 bis 250, und 

b4 8 bis 20 Gew.-Teilen eines OH-Gruppen enthal- 
tenden Fettsaureesters. 

Als Ester aus Glyzerin und OH-Gruppen enthalten- 
den Fettsauren wird insbesondere Rizinusfll eingesetzt. 

Die Aquivalentmasse wird ermittelt durch Division 
der mittels Gelchromatografie oder analoger Verfahren 



ermittelten mittleren Molmasse des Polyols durch die 
mittlere Funktionalitat des Polyols. 

Die erfindungsgemaG verwendete Polyolkompo- 
nente hat vorzugsweise eine mittlere Hydroxylzahl von 
5 350 bis 390 mg KOH/g. 

Das erfindungsgemaGe Verfahren wird vorzugs- 
weise bei einem IsocyanaMndex von 115 bis 130 
durchgefuhrt. 

Als Treibmittel kflnnen vorteilhafterweise niedrigsie- 
10 dende aliphatische Kohlenwasserstoffe eingesetzt wer- 
den. Insbesondere verwendet werden die aliphatischen 
Pentan-lsomeren einzeln oder im Gemisch untereinan- 
der, vorzugsweise reines n-Pentan. 

Zu den einzelnen Komponenten, die im erfindungs- 
15 gemaRen Verfahren eingesetzt werden, ist folgendes zu 
sagen: 

a) Als organische Polyisocyanate kommen die an 
sich bekannten aliphatischen, cycloaiiphatischen, 

20 araliphatischen und vorzugsweise aromatischen 
mehrwertigen Isocyanate in Frage. 
Im einzelnen seien beispielhaft genannt: Alkylendi- 
isocyanate mit 4 bis 12 Kohlenstoffatomen im Alky- 
lenrest, wie 1,12-Dodecan-diisocyanat, 2-Ethyl- 

25 tetramethylen-diisocyanat-1 ,4, 2-Methyl-pentame- 
thylen-diisocyanaM ,5, Tetramethylen-diisocyanat- 
1,4 und vorzugsweise Hexamethylen-diisocyanat- 
1.6; cycloaliphatische Diisocyanate, wie Cyclohe- 
xan-1,3- und -1,4-diisocyanat sowie beiiebige 

30 Gemische dieser Isomeren, 1-lsocyanato-3,3,5-tri- 
methyl-5-isocyanatomethyl-cyclohexan (Isophoron- 
diisocyanat), 2,4- und 2,6-Hexahydrotoluylen-diiso- 
cyanat sowie die entsprechenden Isomerengemi- 
sche, 4,4'-, 2,2'- und 2,4 , -Dicyclohexylmethan- 

35 diisocyanat sowie die entsprechenden Isomeren- 
gemische, und vorzugsweise aromatische Di- und 
Polyisocyanate, wie z.B. 2.4- und 2,6-Toluylen- 
diisocyanat und die entsprechenden Isomerenge- 
mische, 4,4'- t 2,4'- und 2,2*-Diphenylmethan-diiso- 

40 cyanat und die entsprechenden 
Isomerengemische. Mischungen aus 4,4'- und 2.4'- 
Diphenylmethan-diisocyanaten, Polyphenyl-poly- 
methylen-polyisocyanate, Mischungen aus 4,4'-, 
- 2,4'- und 2,2'-Diphenylmethan-diisocyanaten und 

45 Polyphenylpolymethylen-polyisocyanaten ( Roh- 
MDI) und Mischungen aus Roh-MDI und Toluylen- 
diisocyanaten. Die organischen Di- und Polyisocya- 
nate kdnnen einzeln oder in Form ihrer Mischungen 
eingesetzt werden. 

so Haufig werden auch sogenannte modrfizierte mehr- 
wertige Isocyanate, d.h. Produkte, die durch chemi- 
sche Umsetzung organischer Di- und/oder 
Polyisocyanate erhalten werden, verwendet. Bei- 
spielhaft genannt seien Ester-, HarnstofK Biuret-, 

55 Allophanat-, Carbodiimid-, Isocyanurat-. Uretdion- 
und/oder Urethangruppen enthaltende Di- und/oder 
Polyisocyanate. Im einzelnen kommen beispiels- 
weise in Betracht: Urethangruppen enthaltende 
organische, vorzugsweise aromatische Polyisocya- 
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nate mit NCO-Gehalten von 33,6 bis 15 Gew.%, 
vorzugsweise von 31 bis 21 Gew.%, bezogen auf 
das Gesamtgewicht, beispielsweise mit niedermo- 
lekularen Diolen, Triolen, Dialkylenglykolen. Trialky- 
lenglykolen Oder Polyoxyalkylenglykolen mit 5 
Molekulargewichten bis 6000, insbesondere mit 
Moiekulargewichten bis 1500, modifiziertes 4,4'- 
Diphenylmethan-diisocyanat, modifizierte 4,4'- und 
2,4'-Diphenylmethan-diisocyanatmischungen, 
oder modifiziertes Roh-MDI Oder 2,4- bzw. 2,6- ro 
Toluylen-diisocyanat, wobei als Di- bzw. Polyoxyal- 
kylenglykole, die einzeln oder als Gemische einge- 
setzt werden kdnnen, beispielsweise genannt 
seien: Diethylen-, Dipropylenglykol, Polyoxyethy- 
len-, Polyoxypropylen- und Polyoxypropylen-poly- 75 
oxyethylen-glykole, -triole und/oder -tetrole. 
Geeignet sind auch NCO-Gruppen enthaltende 
Prepolymere mit NCO-Gehalten von 25 bis 3,5 
Gew.%, vorzugsweise von 21 bis 14 Gew.%, bezo- 
gen auf das Gesamtgewicht, hergestellt aus den 20 
nachfolgend beschriebenen Polyester- und/oder 
vorzugsweise Polyetherpolyoien und 4,4'-Diphenyl- 
methan-diisocyanat, Mischungen aus 2,4'- und 
4 l 4'-Diphenylmethan-diisocyanat, 2,4- und/oder 
2,6-Toluylen-diisocyanaten oder Roh-MDI. Bewahrt zs 
haben sich ferner flussige, Carbodiimidgruppen 
und/oder Isocyanuratringe enthaltende Polyisocya- 
nate mit NCO-Gehalten von 33,6 bis 15, vorzugs- 
weise 31 bis 21 Gew.%, bezogen auf das 
Gesamtgewicht, z.B. auf Basis von 4,4'-, 2,4'- 30 
und/oder 2,2 , -Diphenylmethan-diisocyanat 
und/oder 2,4- und/oder 2,6-Toluylen-diisocyanat. 
Die modifizierten Polyisocyanate konnen miteinan- 
der oder mit unmodifizierten organischen Polyiso- 
cyanaten wie z.B. 2,4'-, 4 t 4'-Diphenyl-methan- 35 
diisocyanat Roh-MDI, 2,4- und/oder 2,6-Toluylen- 
diisocyanat gegebenenfalls gemischt werden. 
Besonders bewahrt haben sich als organische 
Polyisocyanate und kommen daher vorzugsweise 
zur Anwendung: Mischungen aus Toluylen-diiso- 40 
cyanaten und Roh-MDI oder Mischungen aus 
modifizierten Urethangruppen enthaltenden organi- 
schen Polyisocyanaten mit einem NCO-Gehalt von 
33.6 bis 15 Gew.-%, insbesondere solche auf Basis 
von Toluylen-diisocyanaten, 4,4'-Diphenylmethan- 45 
diisocyanat, Diphenylmethan-diisocyanat-lsome- 
rengemischen oder Roh-MDI und insbesondere 
Roh-MDI mit einem Diphenylmethan-diisocyanat- 
Isomerengehalt von 30 bis 80 Gew.-%, vorzugs- 
weise von 30 bis 55 Gew.-%. 50 

b) Die verwendeten Polyether-polyole werden nach 
bekannten Verfahren, beispielsweise durch anioni- 
sche Polymerisation mit Alkalihydroxiden, wie z. B. 
Natrium- oder Kaliumhydroxid oder Alkalialkohola- ss 
ten, wie z. B. Natriummethylat. Natrium- oder Kali- 
umethylat oder Kaliumisopropylat. als 
Katalysatoren und unter Zusatz mindestens eines 
Startermolekuls, das 2 bis 8, vorzugsweise 2 bis 6, 



6 

reaktive Wasserstoffatome gebunden enthait, oder 
durch kationische Polymerisation mit Lewis-Sau- 
ren, wie Antimonpentachlorid, Borfluorid-Etherat 
u.a. oder Bleicherde, als Katalysatoren aus einem 
oder mehreren Alkylenoxiden mit 2 bis 4 Kohlen- 
stoffatomen im Alkylenrest hergestellt. 
Geeignete Alkylenoxide sind beispielsweise Tetra- 
hydrofuran, 1,3-Propylenoxid, 1,2- bzw. 2,3-Buty- 
lenoxid, Styroloxid und vorzugsweise Ethyienoxid 
und 1,2-Propylenoxid. Die Alkylenoxide kdnnen 
einzeln, alternierend nacheinander oder als 
Mischungen verwendet werden. 

Als Startermolekule fur die erfindungsgemaG ver- 
wendeten Polyetheralkohole kommen folgende Verbin- 
dungen in Betracht: 

b1) Es werden insbesondere hydroxylgruppenhal- 
tige hochfunktionelle Verbindungen, insbesondere 
Zucker, Starke oder Lignin als Startsubstanzen ver- 
wendet. Von besonderer praktischer Bedeutung 
sind hierbei Glucose, Sucrose und Sorbitol. Da 
diese Verbindungen bei den ublichen Reaktionsbe- 
dingungen der Alkoxytierung in fester Form vorlie- 
gen. ist es allgemein ublich, diese Verbindungen 
gemeinsam mit Koinitiatoren zu alkoxylieren. Als 
Koinitiatoren eignen sich besonders Wasser und 
mehrfunktionelle niedere Alkohole, z.B. Glyzerin, 
Ethylenglykol, Propylenglykol und deren niedere 
Homologe. 

b2) Es werden insbesondere Ammoniak, mehrfunk- 
tionelle aliphatische Amine, insbesondere solche 
mit 2 bis 6 Kohlenstoffatomen und primaren und 
sekundaren Aminogruppen sowie Aminoalkohole 
mit 2 bis 6 Kohlenstoffatomen in der Hauptkette ein- 
gesetzt. 

Vorzugsweise eingesetzt werden Ethylendiamin, 
Monoalkylethylendiamine, 1 ,3-Propylendiamin 
sowie verschiedene Butylen- und Hexamethylen- 
diamine; und als Aminoalkohole Ethanolamin, 
Diethanolamin und Triethanolamin. 

b3) Als Startsubstanzen werden Wasser und/oder 
niedermolekulare zwei- und/oder dreifunktionelle 
Alkohole eingesetzt. Verwendet werden insbeson- 
dere lineare oder verzweigte Alkohole, vorzugs- 
weise solche mit 2 bis 6 Kohlenstoffatomen in der 
Hauptkette. 

Bevorzugt als Startsubstanzen eingesetzte Verbin- 
dungen sind neben Wasser Ethylenglykol, Propy- 
lenglykol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 
Butandiol-1,4, Hexandiol-1,5, Glyzerin und Trime- 
thylpropan. Als Alkylenoxide werden zur Herstel- 
lung der Polyetherole b1, b2 und b3 niedere 
Alkylenoxide. insbesondere solche mit bis zu 4 
Kohlenstoffatomen, verwendet. Von besonderer 
technischer Bedeutung sind das Ethyienoxid und 
das 1,2-Propylenoxid. 
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Die Hersteliung der erfindungsgemafc verwendeten 
Polyetheralkohole erfolgt zumeist nach dem anioni- 
schen Reaktionsmechanismus. Dazu wird die 
Startsubstanz zunachst mit einem basischen Kata- 
lysator versetzt Als basische Katalysatoren wer- 5 
den zumeist Alkali- Oder Erdalkalimetallhydroxide 
und -carbonate, insbesondere Kaliumhydroxid, ver- 
wendet. 

Die Anlagerung der Alkylenoxide erfolgt ublicher- 
weise bei Temperaturen von 80 bis 130*C und w 
Driicken von 0, 1 bis 1 ,0 MPa. Nach der Anlagerung 
der Alkylenoxide erfolgt die Neutralisation des basi- 
schen Katalysators und die Aufarbeitung des Polye- 
theralkohols durch Entfernung der Feststoffe, 
zumeist durch Filtration, und Entfernung der leicht- 15 
fluchtigen Bestandteile, zumeist durch Vakuumde- 
stillation, urn die thermische Beanspruchung des 
Polyetheralkohols gering zu halten. 

c) Die Polyurethan-Hartschaumstoffe kflnnen ohne 20 
Oder unter Mitverwendung -von Kettenveriange- 
rungs- und/oder Vernetzungsmitteln hergestellt 
werden. Zur Modifizierung der mechanischen 
Eigenschaften, z.B. der Harte, kann sich jedoch der 
Zusatz von Kettenveriangerungsmitteln, Vernet- 25 
zungsmitteln oder gegebenenfalls auch Gemischen 
davon als vorteilhaft erweisen. Als Kettenveriange- 
rungs- und/oder Vernetzungsmittel verwendet wer- 
den Diole und/oder Triole mit Molekulargewichten 
kleiner als 400, vorzugsweise von 60 bis 300. In 30 
Betracht kommen beispielsweise aliphatische, 
cycloaliphatische und/oder araiiphatische Dioie mit 

2 bis 14, vorzugsweise 4 bis 10 Kohlenstoffatomen, 
wie z.B. Ethylenglykol, Propandiol-1,3, Decandiol- 
1,10, o-, m-, p-Dihydroxycyclohexan, Diethylengly- 35 
kol, Dipropylenglykol und vorzugsweise Butandiol- 
1.4, Hexandiol-1,6und Bis-(2-hydroxy-ethyl)-hydro- 
chinon, Triole. wie 1,2,4-, 1,3,5-Trihydroxy-cyclohe- 
xan, Glycerin und Trimethylolpropan und 
niedermolekulare hydroxylgruppenhaltige Polyalky- 40 
lenoxide auf Basis Ethylen- und/oder 1,2-Propylen- 
oxid und den vorgenannten Diolen und/oder Triolen 
als Startermoiekule. 

Sofern zur Hersteliung der Polyurethan-Hart- 
schaumstoffe Kettenveriangerungsmittel, Vernet- 45 
zungsmittel oder Mischungen davon Anwendung 
finden, kommen diese zweckmaBigerweise in einer 
Menge von 0 bis 20 Gew.-%, vorzugsweise von 2 
bis 8 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Polyol- 
verbindung (b) zum Einsatz. so 

d) Als Treibmittel fur das erf indungsgemaGe Verfah- 
ren kSnnen die zur Hersteliung von Polyurethan- 
Hartschaumstoffen ublichen Treibmittel eingesetzt 
werden. 55 
Vorteilhafterweise werden als Treibmittel niedrigsie- 
dende aliphatische Kohlenwasserstoffe. vorzugs- 
weise n-Pentan und/oder iso-Pentan, insbesondere 
n-Pentan verwendet. 



Das n-Pentan hat einen Siedepunkt von 36°C. iso- 
Pentan einen Siedepunkt von 28°C. Damit liegen 
die Siedepunkte in einem fur den Treibvorgang gun- 
stigen Bereich. 

Da die als Treibmittel geeigneten aliphatischen 
Kohlenwasserstoffe brennbar und explosibel sind, 
mussen die Verschaumungsanlagen mit den ent- 
sprechenden Sicherheitseinrichtungen ausgestat- 
tet sein, wie sie auch beim Einsatz von 
Cyclopentan als Treibmittel notwendig sind. 
Es ist vorteilhaft, die aliphatischen Kohlenwasser- 
stoffe gemeinsam mit Wasser als Treibmittel einzu- 
setzen. Die eingesetzte Menge an aliphatischen 
Kohlenwasserstoffen betragt 2 bis 25 Gew.-%, vor- 
zugsweise 10 bis 13 Gew.-%, bezogen auf die 
Komponente b). Der Anteil des Wassers richtet sich 
nach der angestrebten Rohdichte des Polyurethan- 
Hartschaumstoffes. 

e) Als Katalysatoren (e) zur Hersteliung der Polyu- 
rethan-Hartschaumstoffe werden insbesondere 
Verbindungen verwendet, die die Reaktion der 
reaktive Wasserstoffatome, insbesondere Hydro- 
xylgruppen, enthaltenden Verbindungen der Kom- 
ponente (b) und gegebenenfalls (c) mit den 
organischen, gegebenenfalls modifizierten Polyiso- 
cyanaten (a) stark beschleunigen. In Betracht kom- 
men organische Metallverbindungen, vorzugsweise 
organische Zinnverbindungen. wie Zinn-(ll)-salze 
von organischen Carbonsauren, z.B. Zinn-(ll)-ace- 
tat, Zinn-(ll)-octoat l Zinn-(ll)-ethylhexoat und Zinn- 
(ll)-laurat und die Dialkylzinn-(IV)-salze von organi- 
schen Carbonsauren, z.B. Dibutylzinndiacetat, 
Dibutylzinnditaurat, Dibutylzinn-maleat und Dioctyl- 
zinn-diacetat Die organischen Metallverbindungen 
werden allein oder vorzugsweise in Kombination 
mit stark basischen Aminen eingesetzt. Genannt 
seien beispielsweise Amidine, wie 2,3-Dimethyl- 
3,4,5,6-tetrahydropyrimidin, tertiare Amine, wie 
Triethylamin, Tributylamin, Dimethylbenzylamin, N- 
Methyl-, N-Ethyl-, N-Cyclohexylmorpholin, 
N.N.N'.N'-Tetramethylethylendiamin, N,N,N\N'- 
Tetram ethyl -butandiami n , N,N,N\N'- Tetramethyl - 
- hexandiamin-1 ,6, Pentamethyl-diethylentriamin, 
Tetramethyl-diaminoethylether. Bis-(dimethylami- 
nopropyl)-harnstoff, Dimethylpiperazin, 1,2-Dime- 
thyl-imidazol, 1 -Aza-bicyclo-(3,3,0)-octan und 
vorzugsweise 1,4-Diaza-bicyclo-(2,2,2)-octan, und 
Aikanolaminverbindungen, wie Triethanofamin,Tri- 
isopropanolamin, N-Methyl- und N-Ethyl-diethano- 
lamin und Dimethylethanolamin. 
Als Katalysatoren kommen ferner in Betracht: Tris- 
(dialkylaminoalkyl)-s-hexahydrotriazine, insbeson- 
dere Tris-(N,N-dimethylaminopropyl)-s-hexahy- 
drotriazin, Tetraalkylammoniumhydroxide, wie 
Tetramethylammoniumhydroxid. Alkalihydroxide, 
wie Natriumhydroxid und Alkalialkoholate, wie 
Natriummethylat und Kaliumisopropylat, sowie 
Alkalisalze von langkettigen Fettsauren mit 10 bis 
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20 C-Atomen und gegebenenfalls seitenstandigen 
OH-Gruppen. Vorzugsweise verwendet werden 
0,001 bis 5 Gew.-%, insbesondere 0,05 bis 2 Gew.- 
%, Kataiysator bzw. Katalysatorkombination, bezo- 
gen auf das Gewicht der Komponente (b). 5 

f) Der Reaktionsmischung zur Herstellung der Poly- 
urethan-Hartschaumstoffe kdnnen gegebenenfalls 
auch noch Hilfsmittel und/oder Zusatzstoffe (f) ein- 
verleibt werden. Genannt seien beispielsweise 10 
oberfiachenaktive Substanzen, Schaumstabilisato- 
ren, Zellregler, Fullstoffe, Farbstoffe, Pigmente, 
Flammschutzmittel, Hydrolyseschutzmrttel, fungi- 
statische und bakteriostatisch wirkende Substan- 
zen. 15 
Als oberfiachenaktive Substanzen kommen z.B. 
Verbindungen in Betracht, welche zur Unterstut- 
zung der Homogenisierung der Ausgangsstoffe 
dienen und gegebenenfalls auch geeignet sind, die 
Zellstruktur der Kunststoffe zu regulieren. Genannt 20 
seien beispielsweise Emulgatoren, wie die Natri- 
umsalze von Ricinusdlsulfaten, oder von Fettsau- 
ren sowie Salze von Fettsauren mit Aminen, z.B. 
olsaures Diethylamin, stearinsaures Diethanola- 
min, ricinolsaures Diethanolamin, Salze von Sulfon- 25 
sauren, z.B. Alkali- oder Ammoniumsalze von 
Dodecylbenzol- oder Dinaphthylmethandisulfon- 
saure und Ricinolsaure; Schaumstabiiisatoren, wie 
Siloxan-Oxalkylen-Mischpolymerisate und andere 
Organopolysiloxane, oxethylierte Alkylphenole, 30 
oxethylierte Fettalkohole, Paraffinble, Ricinusol- 
bzw. Ricinolsaureester, TurkischrotGI und ErdnuGol 
und Zellregler, wie Paraffine, Fettalkohole und 
Dimethylpolysiloxane. Zur Verbesserung der Emul- 
gierwirkung, der Zellstruktur und/oder Stabilisie- 35 
rung des Schaumes eignen sich ferner die oben 
beschriebenen oligomeren Acrylate mit Polyoxyal- 
kylen- und Fluoralkanresten als Seitengruppen. Die 
oberfiachenaktiven Substanzen werden ublicher- 
weise in Mengen von 0,01 bis 5 Gew.-Teilen, bezo- 40 
gen auf 100 Gew.-Teile der Komponente (b), 
angewandt. 

Als Fullstoffe, insbesondere verstarkend wirkende 
Fullstoffe, sind die an sich bekannten, ublichen 
organischen und anorganischen Fullstoffe, Verstar- 45 
kungsmittel, Beschwerungsmittel, Mittel zur Ver- 
besserung des Abriebverhaltens in Anstrichfarben, 
Beschichtungsmittel usw. zu verstehen. Im einzel- 
nen seien beispielhaft genannt: anorganische Full- 
stoffe wie silikatische Mineralien, beispielsweise so 
Schichtsilikate wie Antigorit, Serpentin, Hornblen- 
den, Amphibole. Chrisotil, Talkum; Metalloxide, wie 
Kaolin, Aluminiumoxide, Titanoxide und Eisen- 
oxide. Metallsalze wie Kreide, Schwerspat und 
anorganische Pigmente, wie Cadmiumsulfid, Zink- 55 
sulfid sowie Glas ua.. Vorzugsweise verwendet 
werden Kaolin (China Clay). Aluminiumsilikat und 
Coprazipitate aus Bariumsulfat und Aluminiumsili- 
kat sowie nattirliche und synthetische faserfOrmige 



Mineralien wie Wollastonit, Metall- und insbeson- 
dere Glasfasern verschiedener Lange, die gegebe- 
nenfalls geschlichtet sein Wnnen. Als organische 
Fullstoffe kommen beispielsweise in Betracht: 
Kohle, Melamin, Kollophonium, Cyclopentadienyl- 
harze und Pfropfpolymerisate sowie Cellulosefa- 
sern, Polyamid-, Polyacrylnitril-, Polyurethan-, 
Polyesterfasern auf der Grundlage von aromati- 
schen und/oder aliphatischen Dicarbonsaureestern 
und insbesondere Kohlenstoffasern. 
Die anorganischen und organischen Fullstoffe kfln- 
nen einzeln oder als Gemische verwendet werden 
und werden der Reaktionsmischung vorteilhafter- 
weise in Mengen von 0,5 bis 50 Gew.%, vorzugs- 
weise 1 bis 40 Gew.%, bezogen auf das Gewicht 
der Komponenten (a) bis (c), einverleibt wobei 
jedoch der Gehalt an Matten, Vliesen und Gewe- 
ben aus natiirlichen und synthetischen Fasern 
Werte bis 80 erreichen kann. 
Geeignete Flammschutzmittel sind beispielsweise 
Trikresylphosphat,Tris-(2-chlorethyl)phosphat. Tris- 
(2-chlorpropyl)phosphat ( Tris(1 ,3-dichlorpro- 
pyl)phosphat, Tris-(2,3-dibrompropyl)phosphat, 
Tetrakis-(2-chlorethyl)-ethylendiphosphat, Dime- 
thylmethanphosphonat, Diethanolaminomethylp- 
hosphonsaurediethylester sowie handelsubliche 
halogenhaltige Flammschutzpolyole. 
AuGer den bereits genannten halogensubstituier- 
ten Phosphaten konnen auch anorganische oder 
organische Flammschutzmittel, wie roter Phosphor, 
Aluminiumoxidhydrat, Antimontrioxid, Arsenoxid, 
Ammoniumpolyphosphat und Calciumsulfat, Biah- 
graphit oder Cyanursaurederivate, wie z.B. Mel- 
amin, oder Mischungen aus mindestens zwei 
Flammschutzmitteln, wie z.B. Ammoniumpolyphos- 
phaten und Melamin sowie gegebenenfalls Mais- 
starke oder Ammoniumpolyphosphat, Melamin und 
Biahgraphit und/oder gegebenenfalls aromatische 
Polyester zum Flammfestmachen der Polyisocya- 
nat-polyadditionsprodukte verwendet werden. Im 
allgemeinen hat es sich als zweckmaBig erwiesen, 
5 bis 50 Gew.-Teile, vorzugsweise 5 bis 25 Gew.- 
Teile. der genannten Flammschutzmittel fur jeweils 
100 Gew.-Teile der Komponente (b) zu verwenden. 
Ublicherweise erfolgt jedoch bei den erf indungsge- 
maBen Polyurethan-Hartschaumstoffen kein 
Zusatz von Flammschutzmitteln. 
Nahere Angaben uber die oben genannten ande- 
ren ublichen Hilfs- und Zusatzstoffe sind der Fachli- 
teratur, beispielsweise der Monographie von J.H. 
Saunders und K.G. Frisch "High Polymers" Band 
XVI, Polyurethanes, Teil 1 und 2. Verlag Intersci- 
ence Publishers 1962 bzw. 1964, oder dem Kunst- 
stoff-Handbuch, Polyurethane, Band VII, Hanser- 
Verlag, Munchen, Wien, 3. Auflage, 1993 zu ent- 
nehmen. 

Zur Herstellung der Polyurethan-Hartschaumstoffe 
werden die organischen Polyisocyanate (a), hOhermole- 
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kularen Verbindungen mit mindestens zwei reakliven 
Wasserstoffatomen (b) und gegebenenfalls Kettenver- 
langerungs- und/oder Vernetzungsmittel (c) in solchen 
Mengen zur Umsetzung gebracht, daf3 das Aquivalenz- 
Verhaitnis von NCO-Gruppen der Polyisocyanate (a) 
zur Summe der reaktiven Wasserstoffatome der Kom- 
ponenten (b) und gegebenenfalls (c) 0,85 bis 1,25:1, 
vorzugsweise 0,95 bis 1,15:1 und insbesondere 1 bis 
1,05:1, betragt.Falls die Polyurethan-Hartschaumstoffe 
zumindest teilweise Isocyanuratgruppen gebunden ent* 
halten, wird ublicherweise ein Verhaitnis von NCO- 
Gruppen der Polyisocyanate (a) zur Summe der reakli- 
ven Wasserstoffatome der Komponente (b) und gege- 
benenfalls (c) von 1,5 bis 60:1, vorzugsweise 1,5 bis 8:1 
angewandt. 

Vorteilhafterweise wird bei den erf indungsgemaflen 
Polyurethan-Hartschaumstoffen die Umsetzung bei 
einem Isocyanat-lndex von 1 15 bis 130 durchgefuhrt. 

Die Polyurethan-Hartschaumstoffe werden vorteil- 
hafterweise nach dem one shot-Verfahren, beispiels- 
weise mit Hilfe der Hochdruck--oder Niederdruck- 
Technik in offenen Formen. Als besonders vorteilhaft 
hat es sich erwiesen, nach dem Zweikomponenten-Ver- 
fahren zu arbeiten und die Aufbaukomponenten (b), (d), 
{e) und gegebenenfalls (c) und (f) in der Komponente 
(A) zu vereinigen und als Komponente (B) die organi- 
schen Polyisocyanate, modifizierten Polyisocyanate (a). 

Die Ausgangskomponenten werden bei einer Tem- 
peratur von 15 bis 90°C, vorzugsweise von 20 bis 60„_°C 
und insbesondere von 20 bis 35°C, gemischt und in das 
offene oder gegebenenfalls unter erhohtem Druck in die 
offene Form eingebracht. Die Vermischung kann, wie 
bereits dargelegt wurde.mechanisch mittels eines RCih- 
rers oder einer Ruhrschnecke durchgefuhrt werden. 

Die nach dem erfindungsgem&Ben Verfahren her- 
gestellten Polyurethan-Hartschaumstoffe weisen eine 
Dtchte von 0,02 bis 0,75 g/cm 3 , vorzugsweise von 0,025 
bis 0,24 g/cm 3 und insbesondere von 0,03 bis 0,1 g/cm 3 
auf. Besonders eignen sie sich als Isolationsmaterial im 
Bau- und Kuhlmdbelsektor, z.B. als Zwischenschicht fur 
Sandwichelemente oder zum Ausschdumen von Kuhl- 
schrank- und Kuhltruhengehausen. 

Die Erfindung soil an nachfolgenden Beispielen 
naher eriautert werden. 

Beispiel 1 

42,9 Gew.-Teile Polyetheralkohol auf Basis Sucrose 
und Propylenoxid. mittlere Aquiva- 
lentmasse 140 

9.0 Gew.-Teile Polyetheralkohol auf -Basis Sorbit 
und Propylenoxid, mittlere Aquiva- 
lentmasse 165 

10.6 Gew.-Teile Polyetheralkohol auf Basis Glycerol 
und Propylenoxid mit einer mittleren 
Aquivalentmasse von 135 



6.4 Gew.-Teile 



5 5,0 Gew.-Teile 



45 



55 



5,0 Gew.-Teile 



Polyetheralkohol auf Basis Wasser 
und Propylenoxid mit einer mittleren 
Aquivalentmasse von 90 

Polyetheralkohol auf Basis Ethylen- 
diamin und Propylenoxid mit einer 
mittleren Aquivalentmasse von 1 1 7 

Polyetheralkohol auf Basis Ethylen- 
diamin und Propylenoxid mit einer 
mittleren Aquivalentmasse von 73 



14 t 5 Gew.-Teile Rizinusdl 



15 1,5 Gew.-Teile 
2.5 Gew.-Teile 
0,5 Gew.-Teile 

20 



Schaumstabilisator 

Dimethylcyclohexylamin 

Kaliumacetat in Ethylenglycoi 50 
%ige Ldsung 



2r1 Gew.-Teile Wasser 

wurden vermischt. Das Polyolgemisch ohne Stabilisa- 
25 tor, Katalysator und Wasser hatte eine mittlere Hydro- 
xylzahl von 374 mg KOH/g. 

100 Gew.-Teile der kompletten Polyolmischung 
wurden mit 1 1 Gew.-Teiien n-Pentan vermischt und mit 
132 Gew.-Teile (entspricht einem Isocyanatindex von 
30 123) eines Gemisches aus Diphenylmethan-diisocya- 
nat und Polymethyl-polyphenylen-polyisocyanaten mit 
einem NCO-Gehalt von 31 Gew.-% mittels einer Hoch- 
druckmaschine vermischt und in eine Lanzenform ein- 
getragen. 

35 Das Gemisch aus den Polyolen und dem Treibmittel 
war klar und homogen. 

Das System zeigte eine gute Aushartung, d.h. bei 
einer Gesamtrohdichte von 38,0 kg/m 3 und einer Ent- 
formzeit von 5 Minuten war der Nachtrieb in der Mitte 

40 der Lanze nach 24 Stunden gleich Null. 

Beispiel 2 



Aus 



43,3 Gew.-Teile 



so 10,4 Gew.-Teile 



10,7 Gew.-Teile 



Polyetheralkohol auf Basis Sucrose 
und Propylenoxid, mittlere Aquiva- 
lentmasse 140 

Polyetheralkohol auf Basis Sorbit 
und Propylenoxid, mittlere Aquiva- 
lentmasse 165 

Polyetheralkohol auf Basis Glycerol 
und Propylenoxid mit einer mittleren 
Aquivalentmasse von 135 
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6,1 Gew.-Teile Polyetheralkohol auf Basis Wasser 
und Propylenoxid mit einer mittleren 
Aquivalentmasse von 95 

8.0 Gew.-Teile Polyetheralkohol auf Basis Ethylen- 

diamin und Propylenoxid mit einer 
mittleren Aquivalentmasse von 73 

15.0 Gew.-Teile RizinusGI 

1 ,5 Gew.-Teile Schaumstabilisator 

2,4 Gew.-Teile Dimethylcyclohexylamin 

0,5 Gew.-Teile Kaliumacetat in Ethylenglycol 50 
%ige Lfisung 

2.1 Gew.-Teile Wasser 

wurde eine Polyolmischung hergesteilt. 

Das Polyolgemisch besaR eine mittlere OH-Zahl 
von 384 mg KOH/g. 

1 00 Gew.-Teile des Polyolgemisches werden mit 1 1 
Teilen n-Pentan zu einer homogenen und klaren 
Mischung vermischt und mit 1 33 Gew. -Teilen des in Bei- 
spiel 1 verwendeten Polyisocyanates, wie in Beispiel 1 
" beschrieben, verschaumt. 

Das System zeigte eine gute Aushartung, bei einer 
Gesamtrohdichte von 37,0 kg/cm 3 und einer Entform- 
zeit von 5 Minuten war der Nachtrieb in der Mitte der 
Lanze gleich Null. 

Beispiel 3 (Vergleich) 

Aus 



46,7 Gew.-Teile 



eines Polyetheralkohols auf Basis 
Saccharose und Propylenoxid mit 
einer mittleren Aquivalentmasse 
118 



24,2 Gew.-Teile eines Polyetheralkohols auf Basis 
von Glycerol und Propylenoxid mit 
einer mittleren Aquivalentmasse von 
125 

7,0 Gew.-Teile eines Polyetheralkohols auf Basis 
von Ethylendiamin und Propylenoxid 
mit einer mittleren Aquivalentmasse 
von 117 

1,0 Gew.-Teile eines Polyetheralkohols auf Basis 
Wasser und Propylenoxid mit einer 
mittleren Aquivalentmasse von 90 

14,5 Gew.-Teile RizinusSI 

1 ,5 Gew.-Teile Schaumstabilisator 



15 



2,5 Gew.-Teile Dimethylcyclohexylamin 

0,5 Gew.-Teile Kaliumacetat in Ethylenglycol, 50 
%ige LOsung 

2,1 Gew.-Teile Wasser 

wurde eine Polyolmischung hergesteilt. 

Die mittlere OH-Zahl des Polyolgemisches betrug 
401 mg KOH/g. 

100 Gew.-Teile dieser Polyolkomponente mit 11 
Gew.-Teilen n-Pentan vermischt, ergaben eine stark 
trube Mischung, die sich bereits nach ca. 20 Minuten 
entmischte. Die Verarbeitung auf ublichen Hochdruck- 
maschinen war nicht mSglich. 

Beispiel 4 (Vergleich) 



20 



30 



Aus 



69,2 Gew.-Teile 



25 4,0 Gew.-Teile 



15,0 Gew.-Teile 



eines Polyetheralkohols Basis Sorbit 
und Propylenoxid mit einer mittleren 
Aquivalentmasse 165 

eines Polyetheralkohols auf Basis 
H 2 0 und Propylenoxid mit einer mitt- 
leren Aquivalentmasse von 125 

eines Polyetheralkohols Basis H 2 0 
und Propylenoxid mit einer mittleren 
Aquivalentmasse von 530 



5,0 Gew.-Teile Rizinusol 

35 1,5 Gew. -Teile eines Schaumstabilisators 

2,8 Gew.-Teile Dimethylcyclohexylamin 

0,5 Gew.-Teile Kaliumacetat in Ethylenglycol, 50 
40 %ige Ldsung 

2,0 Gew.-Teile Wasser 

wurde eine Polyolmischung hergesteilt. 

45 Das Polyolgemisch hatte eine mittlere OH-Zahl von 
297 mg KOH/g. 

100 Gew.-Teile dieser Polyolkomponente wurde mit 
1 1 Gew.-Teilen n-Pentan vermischt. Es entstand eine 
Ware, homogene Mischung. Die Mischung aus Polyol- 

so komponente und Treibmittei wurde mit 1 1 0 Gew.-Teilen 
des Polyisocyanates gemdft Beispiel 1 , wie in Beispiel 1 
beschrieben, verschSumt (Isocyanatindex von 1 13). 

Das System zeigte ein sehr ungunstiges Aushdrte- 
verhalten, FormkOrper ohne Nachtrieb wurden erst bei 

55 Entformzeiten von 8 Minuten erreicht. Das bedeutet 
eine Veriangerung der Verweilzeiten der geschaumten 
Teile im Werkzeug von bis zu 60 %. Eine derartige Ver- 
iangerung ist unter Produktlonsbedingungen nicht 
akzeptabel. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Polyurethan-Hart- 
schaumstoffen durch Umsetzung von 

a) organischen Polyisocyanaten 

b) hdhermolekularen Verbindungen mit minde- 
stens zwei reaktiven Wasserstoffatomen und 
gegebenenfails 

c) niedermoiekularen Kettenveriangerungs- 
und/oder Vemetzungsmitteln 

in Gegenwart von 

d) Treibmitteln 

e) Katalysatoren sowie gegebenenfails 

f) Hilfsmitteln und Zusatzstoffen, 

dadurch gekennzeichnet, da6 als hcJhermolekulare 
Verbindungen mit mindestens zwei reaktiven Was- 
- serstoffatomen ein Gemisch aus 

b1) einem oder mehreren hochfunktionellen 
Polyetheralkoholen mit Funktionalitaten von 6 
bis 8 und mittleren Aquivalentmassen von 12_5 
bis 200, 

b2) einem oder mehreren Polyetheralkoholen 
auf Basis aliphatischer Amine mit Funktionali- 
taten von 3 bis 4 und mittleren Aquivalentmas- 
sen von 70 bis 130, 

b3) einem oder mehreren niedrigfunktionellen 
Polyetheralkoholen mit Funktionalitaten von 2 
bis 3 und mittleren Aquivalentmassen von 67 
bis 250, und 



Amine mit Funktionalitaten von 3 bis 4 und mitt- 
leren Aquivalentmassen von 70 bis 130, 

b3) 3 bis 25 Gew.-Teiien eines oder mehrerer 
5 niedrigfunktioneller Polyetheralkohole mit 

Funktionalitaten von 2 bis 3 und mittleren Aqui- 
valentmassen von 67 bis 250, und 

b4) 8 bis 20 Gew.-Teilen eines Esters aus Gly- 
10 zerin und OH-Gruppen enthaltenden Fettsau- 

ren 

mit einer mittleren Hydroxylzahl von 350 bis 390 mg 
KOH/g eingesetzt wird. 

15 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daG als Ester aus Glyzerin und 
OH-Gruppen enthaltenden Fettsauren Rizinusdl 
eingesetzt wird. 

20 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
- dadurch gekennzeichnet, daG die Umsetzung bei 

einem Isocyanat-lndex von 115 bis 130 durchge- 
fuhrt wird. 

25 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daf3 als Treibmittel ali- 
phatische Kohlenwasserstoffe eingesetzt werden. 

30 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Treibmittel n-Pentan und/oder iso-Pen- 
tan eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
35 gekennzeichnet, daB als Treibmittel n-Pentan ein- 
gesetzt wird. 



40 



b4) einem OH-Gruppen enthaltenden Fettsau- 
reester 

besteht. 45 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB als hOhermolekulare Verbindungen mit 
mindestens zwei reaktiven Wasserstoffatomen ein 
Gemisch aus so 



b1) 20 bis 60 Gew.-Teilen eines oder mehrerer 
hochfunktioneller Polyetheralkohole mit Funk- 
tionalitaten von 6 bis 8 und mittleren Aquiva- 
lentmassen von 1 25 bis 200. ss 



b2) 5 bis 30 Gew.-Teilen eines oder mehrerer 
Polyetheralkohole auf Basis aliphatischer 
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